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Abstrakt 
Tato práce se zabývá standardem CMIS, který má zabezpečit jednoduchou správu dat v různých 
datových skladech jednotlivých CMS systémů, které tuto technologii podporují. Představené budou 
služby, datové typy a způsob zápisu dat uvedeného standardu. Postupně jsou prezentované prostředky 
potřebné na realizaci řešení na platformě .NET. Zároveň je přiblížený CMS systém datového skladu, 
nad kterým bude standard CMIS implementovaný. V druhé polovině práce jsou popsané 
implementační detaily řešení. 
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Abstract 
This thesis is dealing with the CMIS standard, which should provide a common management 
approach  to every CMS data repository which supports this technology. There are services, data 
types and the form of the data logging of the mentioned stanadard described. The paper also presents 
tools which are neccessary for completing the task in the .NET environment. It deals also with the 
CMS data repository of the system, on which is the CMIS standard implemented. Implementational 
details are described in the second half of the thesis.  
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Úvod 
V dnešnej dobe existuje mnoho CMS (Content Management System) nástrojov. Čitateľ, ktorý sa 
zaoberal touto technológiou do väčšej hĺbky, sa pravdepodobne stretol nielen s výhodami, ale aj 
s nevýhodami komplexného riešenia internetovej prezentácie.  Každý  CMS systém používa vlastnú 
štruktúru databázy na uloženie potrebných údajov. Problém nastáva, ak užívateľ zamýšľa zmeniť svoj 
zaužívaný CMS nástroj, ale dlhodobo nahromadených dát sa nechce vzdať. Tu vzniká problém 
jednoduchého získania týchto údajov a opätovné naplnenie databázy nového systému. Toto je jeden 
z hlavných dôvodov inicializácie vzniku CMIS (Content Management Interoperability Service) 
štandardu, ktorý zaisťuje práve správu týchto rôznych dátových skladov cez rovnaké rozhranie. 
Týmto spôsobom uľahčí užívateľom  prechod z jedného CMS nástroja na iný. Taktiež tento štandard 
poskytne viac možností pre vývojárov softvéru, ktorý spolupracuje s CMS nástrojmi. Vývojár  
pri navrhovaní aplikácie nemusí túto navrhnúť iba pre jeden CMS systém, ale pri použití CMIS 
štandardu navrhnúť aplikáciu použiteľnú nad ktorýmkoľvek CMS systémom podporujúcom danú 
technológiu.  
V prvej kapitole si v krátkosti priblížime stav rozšírenia a použiteľnosti technológie CMIS, 
v ktorom sa práve nachádza. Taktiež uvedieme najväčšie problémy daného štandardu a prekážky, 
ktoré bránia v rýchlom rozširovaní medzi jednotlivé spoločnosti vyvíjajúce CMS systémy.  
V druhej kapitole uvedieme technológie, ktoré bude potrebné využiť na riešenie daného 
zadania. V krátkosti si priblížime technológie ako SQL (Structured Query Language), C# (C Sharp), 
XML (Extensible Markup Language) a Atom (Atom Syndication Format). 
V tretej kapitole sa zoznámime do podrobnost i s CMIS štandardom, podporovaným 
protokolom, problémom, ktoré daný štandard rieši a ktoré nie sú predmetom riešenia. Taktiež 
v krátkosti predstavíme ako sa zrodila prvá a zatiaľ jediná špecifikácia daného štandardu. 
V štvrtej kapitole predstavíme Kentico CMS a CMS systémy všeobecne. Zameriame sa na 
spôsob uloženia dát, rovnaké znaky a odlišnosti CMS systémov a problémom vyplývajúcim z tejto 
skutočnosti.  
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1 Súčasný stav 
Vznik štandardu CMIS bolo inicializovaný spoločnosťami Microsoft, IBM, EMC, Oracle, Alfresco 
a Open Text. Aktuálna verzia je 0.5 z 29 augusta 2008 [1]. Väčšina spoločností aktívnych v tejto 
oblasti informačných technológií tento štandard nepodporuje. Implemplementácii tohoto štandardu 
bráni doposiaľ malá podpora a obavy, že tento štandard bude prezentovať jedno z riešení 
nekomapatibility dátových skladov, ktoré nemá budúcnosť.  Ako príklad neúspešného pokusu 
o štandardizáciu môžem uviesť technológiu JCR 170.  Ďalšou prekážkou rýchleho rozšírenia tohoto 
štandardu je skutočnosť, že štandard verzie 0.5 nemusí byť konečný [2].  
Prvý prototyp tohoto štandardu implementovala spoločnosť Alfresco a vydala  ho ako súčasť 
aktuálnej verzie 3.0. Rozšíreniu tejto technológie by mohla pomôcť taktiež  implementácia do ďalších 
aplikácií. Pri dostatočnej podpore tejto technológie by bolo možné implementovať aplikácie, ktoré by 
boli schopné pracovať nad každým dátovým skladom, čo by odstránilo potrebu rôznych 
implementácií rovnakých aplikácií pre rôzne dátové zdroje. 
Na obrázku 1 je znázornené umiestnenie CMIS rozhrania nad rôznymi dátovými skladmi.  
Tento obrázok predstavuje víziu do budúcnosti, rôzne dátové sklady, umožňujúce poskytovať 
základné informácie cez spoločné rozhranie. 
 
Obr. 1: Umiestnenie CMIS protokolu nad rozdielnymi dátovými skladmi 
Zdroj: http://www.cmswire.com/cms/enterprise-cms/dehyping-cmis-003329.php 
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2 Potrebné znalosti 
Pre vyriešenie zadaného problému je potrebná znalosť použitých implementačných jazykov 
a podrobná znalosť implementovaného štandardu spolu s dátovým skladom systému, nad ktorým 
bude riešenie vypracované.  
2.1 Použité technológie 
V tejto kapitole si predstavíme najdôležitejšie implementačné jazyky a štandardy použité v tejto práci. 
Uvedieme aj krátke ukážky kódu a formát predstavených jazykov a štandardov, ale nebudeme sa im 
venovať do väčšej hĺbky, pretože to nie je predmetom tejto práce. 
2.1.1 SQL (Structured Query Language) 
SQL je relačný databázový jazyk, ktorý sa používa na správu a získavanie údajov uložených 
v databázových  systémoch.. Jazyk SQL je deklaratívny jazyk, čo znamená, že programátor si musí 
za behu programu klásť otázku, aká operácia má byť prevedená, pričom poradie operácií ho 
nezaujíma. Pri imperatívnych jazykoch si musí zároveň klásť otázku, v akom poradí musia tieto 
operácie byť vykonané [3]. 
Jazyk SQL bol navrhnutý spoločnosťou IBM a vychádza z jazyka Sequel z roku 1974. 
Samotný jazyk SQL vznikol až v roku 1983 a rýchlo s stal najpoužívanejším jazykom 
na spracovávanie údajov z databázových systémov [4]. Príklad SQL dotazu [5]: 
CLOSE ALL 
CLOSE DATABASES 
OPEN DATABASE (HOME(2) + 'Data\TestData') 
SELECT TAlias1.company, TAlias2.order_date, TAlias2.shipped_on; 
   FROM customer TAlias1, orders TAlias2; 
   WHERE TAlias1.cust_id = TAlias2.cust_id; 
   AND TAlias2.order_date < {^1994-02-16} 
 
SQL dotazy sa delia do týchto základných skupín: 
 
Príkazy na manipuláciu dát  
SELECT – používa sa na výber dát z tabuliek 
Príklad: 
 SELECT ( NAME, SURNAME, AGE) FROM Student; 
INSERT – používa sa na naplnenie tabuliek hodnotami 
Príklad: 
 INSER INTO Student (ID, NAME, SURNAME, AGE)  
VALUES (10001, ‘John’, ‘Doe’, 33); 
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DELETE – slúži na odstránenie záznamov z tabuliek 
Príklad: 
 DELETE FROM Student  
 WHERE NAME = ‘John’ AND AGE = 33; 
UPDATE – slúži na aktualizovanie informácií v už vytvorenom zázname 
Príklad:  
 UPDATE Student  
 SET AGE = 22 
WHERE NAME = ‘John’; 
 
Príkazy na definíciu dát 
 
CREATE – používa sa na vytvorenie tabuliek 
Príklad:  
CREATE TABLE Student (  
 ID  INTEGER, 
NAME  CHAR(20), 
SURNAME CHAR(20), 
AGE  INTEGER 
); 
ALTER – slúži na zmenu tabuliek, napríklad pridá stĺpec 
Príklad: 
 ALTER TABLE Student 
ADD(HEIGHT INTEGER BEFORE AGE); 
DROP – ruší databázové objekty 
Príklad: 
 DROP TABLE Student; 
 
Na formáte príkladov  uvedených vyššie možno usúdiť,  že jazyk SQL je intuitívny a po naštudovaní 
si viacerých príkladov nie je problémom konštruovať vlastné, jednoduché dotazy.  
 
2.1.2 ASP .NET 
ASP .NET je softvérová platforma. Cieľom zavedenia tejto platformy je zabezpečiť stabilné 
vývojárske prostredie pre vývoj aplikácií pre platformu Windows. Základné knižnice obsahujú veľké 
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množstvo pomocných funkcií napríklad pre prácu s databázou či pre vývoj grafických užívateľských 
rozhraní. [21] 
Platforma .NET je budúcnosťou  programovania. Toto vyhlásenie nie je obmedzené iba na operačný 
systém Windows. Táto platforma má podporu aj na iných operačných systémoch, ako napríklad 
Linux a Mac. [20] 
V tomto odstavci zdôvodníme použitie .NET platformy narozdiel od Javy. Java narozdiel 
od platformy .NET je aj programovacím jazykom, pričom .NET je nezávislé na programovacom 
jazyku. Platforma .NET podporuje dokonca jazyk J#, ktorý je veľmi podobný klasickému 
programovaciemu jazyku Java. Pre programátorov pracujúcich na platforme Win32 je prechod 
na .NET prirodzenejší ako prechod na Javu. Toto sú niektoré výhody .NET platformy oproti 
platforme Java. [19] 
2.1.3 C#  (C Sharp) 
C# je objektovo orientovaný jazyk, ktorý vychádza z jazyka C. Jazyk C# vznikol na vývoj plne 
objektovo orientovaných  komponentov ako časť .NET iniciatívy spoločnosti Microsoft. Jazyk C# bol 
predstavený v roku 2000 na konferencii PDC. V tom istom čase zároveň bol oznámený Visual Studio 
.NET. Hlavní vývojári jazyka C# boli Peter Golde, Eric Gunnerson, Anders Hejlsberg, Peter Sollichy 
a Scott Wiltamuth. Z menovaných bol návrhárom jazyka C# Anders Hejlsberg, jeden z hlavných 
návrhárov spoločnosti Microsoft. Pred týmto projektom pracoval na J++ (predcodca jazyka Java), 
Delphi a Turbo Pascal. [7] 
Príklad krátkeho programu v jazyku C#, ktorý vytvorí jednoduché tlačidlo s popisom 
„Press Here“ [8]: 
 
using System;  
using System.Windows.Forms;  
using System.Drawing;  
  
public class ButtonForm : Form {  
  Button MyButton = new Button();  
  
  public ButtonForm() {  
    Text = "Using a Button";  
  
    MyButton = new Button();  
    MyButton.Text = "Press Here";  
    MyButton.Location = new Point(100, 200);  
  
    Controls.Add(MyButton);  
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  }    
  
  [STAThread]  
  public static void Main() {  
    ButtonForm skel = new ButtonForm();  
  
    Application.Run(skel);  
  }  
} 
Pri preštudovaní hore uvedeného kódu je zrejmé, že programátor so znalosťami jazyka C alebo C++ 
je schopný rýchlo porozumieť danému kódu. Tento programovací jazyk sa snaží riešiť problémy 
uvedené v tabuľke 1 [9]: 
 
Ciele z pohľadu spúšťacieho prostredia Ciele z pohľadu implementačného prostredia 
Bezpečnosť Objektovo orientované implementačné prostredie  
Viaceré platformy Stály implementačný zážitok 
Výkonnosť Komunikácia používajúca štandardy prostredia 
 Jednoduché umiestnenie  
 Nezávislosť na jazyku 
 Medzifunkčnosť 
Tab. 1: Problémy, ktoré sa snaží riešiť jazyk C# 
2.1.4 XML (Extensible Markup Language) 
 
XML je rozšíriteľný značkovací jazyk. Jeho predchodcom je SGML a HTML. XML bolo vyvinuté 
skupinou XML Working Group, ktorá sa vytvorila pod záštitou konzorcia Worl Wide Web (W3C) 
v roku 1996. Táto skupina bola pod vedením Jon Bosak zo Sun Microsystems. 
Požiadavky, ktoré by malo XML spĺňať [10]: 
 
1. Jednoduchosť používania na internete 
2. Podporovať širokú škálu aplikácií  
3. Kompatibilnosť s SGML 
4. Jednoduchosť implementácie programov, ktoré pracujú s XML dokumentami 
5. Počet voliteľných funkcií v XML minimálny, ideálne nulový 
6. Čitateľnosť pre človeka a primeraná čistosť dokumentov v tomto jazyku 
7. Rýchla zostaviteľnosť dizajnu XML dokumentu  
8. Formálnosť a stručnosť dizajnu XML dokumentu   
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9. Jednoduchá vytvoriteľnosť  XML dokumentu  
10. Strohosť v XML dokumente má minimálnu váhu 
2.2 Content Management System (CMS) 
Väčšina dnešných internetových prezentácií nespĺňa len účel predstaviť produkt alebo firmu, ale snaží 
sa návštevníkovi poskytnúť nadštandardnú funkcionalitu, obsah, aktuality či dokonca komunitný web. 
Táto funkcionalita má za úlohu zaujať návštevníka natoľko, aby sa na túto doménu rád vracal. 
Problém s touto funkcionalitou a množstvom aktuálneho obsahu je jeho spravovateľnosť, ktorá je 
z dlhodobého hľadiska ťažko udržateľná. Pri statickom webe je už problém pridávanie aktualít, keď 
majú túto úlohu na starosti viacerí správcovia obsahu. Kritický problém nastáva, keď k tejto 
prezentácii má pribudnúť napríklad fórum, či blogy. Nehovoriac o problémoch pri zmene dizajnu 
stránky, pri ktorom by sa obsah stránok nemohol aktualizovať a táto stránka by bola počas úpravy 
vzhľadu celý čas „mŕtva“, čo by sa odrazilo na jej návštevnosti v negatívnom zmysle.  
Tieto problémy sa snažia riešiť rôzne publikačné systémy. K základným vymoženostiam týchto 
systémom patria nasledujúce. 
 
 katalóg (produktov) 
 kalendár 
 e-shop 
 rezervácie 
 elektronický formulár 
 registrácia 
 mailinglist 
 štatistiky 
 
Väčšina CMS ponúka aj prídavné moduly ako napríklad fóra,  hodnotenia a ankety či chat.  
Ako vidíme, už iba pri vymenovaní základnej funkcionality je viditeľné, že implementovať takúto 
funkcionalitu by bolo problematické pre jedného programátora a takisto ďalšie prepojenie s takou 
bežnou funkcionalitou ako verzovanie dokumentov alebo workflow, by sa nezaobišlo bez problémov. 
Pri využití niektorej z publikačných aplikácií implementácia týchto modulov odpadá a užívateľ 
bez väčších technických znalostí dokáže zostaviť plnohodnotný portál.  
Každá CMS aplikácia pozostáva z nasledujúcich troch častí. Na obrázku  2 je zobrazená stránka ako 
ju vidí návštevník. V ničom sa neodlišuje od bežnej statickej prezentácie.  
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Obr. 2: Stránka, ako ju vidí návštevník 
 
V obrázku 3  je vidieť takzvané administračné rozhranie stránky. Keď je užívateľ prihlásený 
v systéme a má dostatočné práva,  môže aktualizovať obsah, nahrávať nové články, či meniť dizajn. 
 
 
Obr. 3:  Stránka, ako ju vidí prihlásený administrátor s možnosťou úpravy 
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V poslednom obrázku 3 je jedna z databázových tabuliek danej stránky. Zároveň to predstavuje  tretiu 
podobu stránky reprezentovanú dátami, ktoré sú uložené v databáze.  
 
Obr. 4: Databázová tabuľka stránky 
 
Medzi zobrazením stránky a dátami v databáze je ešte programové rozhranie, ktoré dáta spracúva, 
spája, spravuje a zobrazuje.  
Zo spomenutých všeobecných častí pozostáva každá CMS aplikácia. Štruktúra databázy, dizajn 
administrátorského rozhrania bývajú odlišné, ale princíp je vždy rovnaký. Práve problémy rozdielne 
štruktúrovaných databáz a ich objektoch sa snaží riešiť už spomínaný CMIS štandard. Každý CMS 
systém obsahuje taktiež dokumenty reprezentujúce dané stránky webu, či súborov ako napríklad 
obrázkov v galériách. Každý dokument, čiže objekt je určitého typu. Množina typov objektov je 
špecifická pre daný systém, ale všetky sa dajú zaradiť pod základné objektové typy ako už spomínané 
súbory, dokumenty či adresáre. Tieto sú uporiadané do stromovej štruktúry reprezentujúcej štruktúru 
samotného webu. 
Všetky tieto vymenované vlastnosti sú spoločné pre každý publikačný systém a preto slúžia ako 
základ pre CMIS štandard.  
V nasledujúcom zozname sú pre prehľad uvedené niektoré publikačné systémy. [22] 
 Alfresco 
 DotNetNuke 
 Ektron 
 Joomla 
 Kentico 
 Sitefinity 
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3 Content Management Interoperability 
Service (CMIS) 
V tejto kapitole predstavíme implementovaný štandard CMIS. Tomuto štandardu budeme venovať 
väčšiu pozornosť, keďže je hlavným predmetom tejto práce. V krátkosti si priblížime aj priebeh 
prijatia špecifikácie a dizajn základných objektov.  
3.1 Priebeh prijatia CMIS špecifikácie 
Organizácia OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards) 
6. októbra 2008 vyzvala na spoluúčasť v novej technickej komisii, ktorá mala za úlohu definíciu 
špecifikácie, s ktorou bude možné, pomocou Webových servisov a Web 2.0 rozhrania, zdieľať 
informácie medzi CMS systémami od rôznych dodávateľov. OASIS CMIS je postavené nad už 
existujúcimi špecifikáciami, aby definovalo doménový model a  vzťahy, ktoré sú navrhnuté už 
nad stávajúcou vrstvou existujúcich CMS systémov a ich programových rozhraniach. Technická 
komisia neurčila ako majú byť jednotlivé operácie implementované v týchto rôznych CMS 
systémoch. Komisia sa sústredila hlavne na definíciu všeobecného zoznamu obsahu, ktorý poskytuje 
CMS systém a množinu služieb, ktoré pracujú s týmto obsahom.  
Do 29. januára 2009 bola CMIS špecifikácia podporená viacerými významnými 
spoločnosťami. Niektoré z nich sú Adullact, AIIM, Alfresco, Amdocs, Anakeen, Booz Allen 
Hamilton, Capgemini, Day Software, Ektron, EMC, Exalead, FatWire, Fidelity, Flatirons, Greenbytes 
GmbH, IBM, Magnolia, Mekon, Microsoft, Nuxeo, Open Text, Oracle, Pearson, Quark, SAP, 
Saperion, Sun Microsystems, Tanner AG, Vamosa, a Vignette. Predbežné reakcie špecialistov z tejto 
oblasti sú pozitívne, najmä čo sa týka hodnoty prínosu vytvorenia spoločnej špecifikácie. 
Najdôležitejším dokumentom prijatým v tomto ohľade je špecifikácia verzie 0.5, ktorá bola 
vydaná v septembri 2008. Túto zverejnili EMC, IBM a Microsoft. Špecifikácia obsahuje Content 
Management Interoperability Standard, Domain Model Content Management Interoperability 
Standard, Web Service Binding Content Management Interoperability Standard, a REST/Atom 
Binding.  
Z historického hľadiska boli CMS systémy kupované na vopred určené účely, čo viedlo 
k vytvoreniu izolovaných ostrovčekov nekompatibilných systémov. Absencia štandardného rozhrania 
pre CMS systémy komplikuje integráciu obsahu viacerých dátových úložísk, od odlišných 
dodávateľov CMS systémov,  do jediného portálu. Taktiež to komplikuje vývoj nezávislých aplikácií, 
ktoré by podporovali viaceré CMS systémy. Tieto problémy sa práve snaží riešiť tento štandard. [11] 
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3.2 Ciele špecifikácie 
V nasledujúcich podkapitolách priblížime problémy, ktoré má tento štandard riešiť a  oblasti, ktoré nie 
sú predmetom riešenia.  
3.2.1 Vytýčené ciele  
Nasledujúci zoznam predstavuje súpis cieľov, ktoré májú byť dosiahnuté pomocou CMIS  [12]. 
 
1. Možnosť vývoja aplikácií, ktoré môžu používať jednotné rozhranie pre vykonávanie 
základných funkcií pre viaceré dátové sklady. 
2. Poskytnúť sadu základných služieb, ktoré by umožnili vývoj komplexnejších CMS aplikácií 
a možností použitia.  
3. Umožniť voľnejšie naviazanie aplikácie na dátový sklad.  
3.2.2 Ciele, ktoré nie sú predmetom CMIS  
Nasledujúci zoznam predstavuje súpis úloh, ktoré CMIS špecifikácia nemá zámer plniť [12]. 
 
1. Odhaliť všetky možnosti špecifického CMS dátového skladu. 
2. Byť primárnym mechanizmom pre interakciu s CMS dátovým skladom.  
3.3 Predošlé pokusy o zavedenie štandardu 
Keďže CMIS nie je prvým štandardom, ktorý sa pokúsil zjednotiť prístup k špecifickým CMS 
dátovým  skladom, uvedieme v troch podkapitolách predošlé neúspešné pokusy aj s problémami, 
ktoré zabránili ich dostatočnému rozšíreniu. [12] 
3.3.1 Content Repository for Java (JSR 170/283) 
Ciele CMIS štandardu sa odlišujú v nasledujúcich dôležitých bodoch. [12][13] 
1. JSR je iba štandardom pre jazyk Java. 
2. JSR potrebuje na to, aby sa dal použiť  špecificky postavený dátový sklad. Na rozdiel 
od tohto štandardu sa CMIS obmedzuje iba na popis univerzálnych konceptov ako je 
napríklad štruktúra dokument a objektové typy, ktoré sa môžu použiť na väčšinu súčasných 
CMS systémov. Štandard JSR potrebuje vysoko špecifický dátový sklad a implementované 
funkcie, aby mohol byť nasadený na daný CMS systém. Túto štruktúru nebude preto možné 
implementovať na väčšinu CMS dátových skladov a lebo ju nebude možné používať príliš 
efektívne.  
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3.3.2 Atom Publishing Protocol (APP) 
APP sa zameriava na podporu Wiki, Blogov a hlavne formátu Atom. CMIS sa snaží poskytnúť širokú 
škálu základných CMS služieb na interakciu s daným dátovým skladom. APP je zamerané  iba na http 
protokoly, umožňujúce meniť iba určitý druh obsahu. Zmena obsahu jednotlivých objektov je 
jednoznačne pokrytá CMIS štandardom. [12][14] 
3.3.3 HTTP Extensions for Distributed Authoring (WebDAV) 
WebDAV je rozšírenie http/1.1 protokolu, ktoré umožňuje klientom vykonávať vzdialené operácie. 
Mnohé ciele tohto protokolu boli podobné cieľom špecifikovanom v CMIS. Avšak tomuto štandardu 
chýbajú kritické časti v špecifikácii, uvedené nižšie. [12][15] 
1. Schopnosť daného dátového skladu  navrátiť heterogénnu  sadu objektových typov v CMS 
dátovom sklade alebo v jednom adresári. 
2. Schopnosť poskytnúť užívateľovi mechanizmus na prevedenie dotazu (query) na získanie 
a interakciu s kolekciou objektov, bez ohľadu na miesto, kde je dokument uložený. 
3. Schopnosť pokryť vzťahy medzi dokumentmi nesúvis iacimi s logickým uložením 
dokumentu.  
Ďalším nedostatkom tohto štandardu je, že sa snaží implementovať funkcionalitu, ktorá nie je bežne 
dostupná v moderných CMS. A nakoniec, tento štandard je úzko spätý s http protokolom, čo by 
znamenalo značný problém, ak by v budúcnosti bolo potrebné implementovať WebDAV nad iným 
protokolom. Pre tieto nedostatky sa rozhodlo o navrhnutí nového štandardu a nie o rozšírení tohto 
protokolu. 
3.4 Prehľad CMIS verzie 1.0 
Táto kapitola sa bude snažiť priblížiť všeobecné koncepty CMS dátového skladu, nad ktorým bude 
špecifikované CMIS. [12] 
 
1. Dátový sklad je abstrakcia, ktorá je definovaná nezávisle od mechanizmu uloženia dát. 
Zároveň CMIS špecifikuje rozhrania pre túto abstraktnú konštrukciu.  
2. CMIS definuje štyri základné „typy“ (types) objektov (objects), ktoré existujú v dátovom 
sklade. 
a. Dokumenty (Documents) reprezentujú individuálne objekty s obsahom v dátovom 
sklade. Dokument môže, ale nemusí obsahovať binárne dáta, či iný obsah. 
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b. Adresáre (Folders) reprezentujú kontajnery slúžiace na organizáciu dokumentov 
alebo ďalších adresárov.  
c. Vzťahy (Relationships) reprezentujú voľné spojenie medzi práve dvoma objektami 
v dátovom sklade. Týmto objektom môže byť dokument alebo adresár. 
d. Politiky (Policies) reprezentujú administratívne práva, ktoré sú aplikovateľné 
na objekty. 
3. Dátový sklad môže definovať dodatočné objektové typy pre ktorýkoľvek z hore uvedených 
základných objektových typov. Objektový typ špecifikuje schému vlastností (properties), 
ktoré sú dovolené alebo nutné pre daný objekt.  
4. CMIS odhaľuje nasledujúce služby.  
a. Odhaľovanie definície objektových typov a iných informácií ohľadom daného 
dátového skladu. 
b. Vytváranie, čítanie, menenie a mazanie objektov.  
c. Plnenie dokumentov do niekoľkých, jedného či žiadneho adresára, keď to daný 
dátový sklad podporuje.  
d. Navigáciu a prehliadanie hierarchie adresárov v dátovom sklade. 
e. Vytváranie verzií dokumentov a prístup k jednotlivým verziám dokumentu.  
f. Vytvorenie dotazu na získanie jedného, či viacerých objektov, ktoré zodpovedajú 
zadaným kritériám.  
5. Dokumentové objekty môžu byť verzované. Ostatné tri typy nemôžu byť verzované.  
a. Všetky metódy na získanie dokumentu môžu špecifikovať či chcú navrátiť 
špecifickú verziu dokumentu alebo najnovšiu verziu.  
6. CMIS dátový sklad má možnosť podpory viacnásobného plnenia dokumentov do žiadneho, 
jedného či viacerých adresárov súčasne. 
a. Jediný objektový typ, nad ktorým môžeme použiť túto operáciu je dokument. 
Nad adresárom nikdy nemôžme použiť túto funkcionalitu.  
b. Podpora tejto funkcionality bude uvedená pre aplikácie cez službu dátového 
skladu. 
3.5 Všeobecné zásady pre dizajn CMIS 
Nasledujúce podkapitoly sumarizujú všeobecné dizajnové koncepty, ktoré využíva CMIS. 
3.5.1 Väzby na protokoly (REST a SOAP) 
CMIS štandard podporuje možné väzby na viaceré protokoly.  Zameriava sa najmä na Simple Object 
Access Protocol (SOAP) a Representational State Transfer (REST/Atom), založenom na Atom/APP 
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pre CMIS 1.0. Hlavná funkcionalita je prístupná cez všetky protokoly. Avšak formát služby sa môže 
od protokolu k protokolu líšiť. [12] 
3.5.2 Rozšíriteľnosť 
Platná CMIS implementácia navracia výsledky služieb vo formáte a  so sématikou špecifikovanou 
v CMIS štandarde. Implementácia môže vracať aj informácie špecifické pre daný dátový sklad. Tie je  
možné navrátiť pomocou služby RepositoryInfo. [12] 
3.6 Oblasti, ktoré nie sú predmetom CMIS 
Nasledujúce oblasti nie sú predmetom CMIS špecifikácie. Ďalšie verzie tohto štandardu môžu už tieto 
oblasti zahŕňať.  
3.6.1 Administrácia a konfigurácia  
CMIS štandard explicitne neposkytuje služby, ktoré by umožnili aplikácii administrovať či 
konfigurovať dátový sklad. Predpokladá sa, že všetky dátové sklady kompatibilné s CMIS budú 
poskytovať tieto služby cez vlastné rozhranie.  [12] 
3.6.2 Bezpečnosť 
Autentikáciu zabezpečuje daný dátový sklad a určí taktiež, aké protokoly a služby sa použijú pri 
interakcii s aplikáciou v tomto ohľade. V CMIS štandarde sa počíta s tým, že daný dátový sklad bude 
schopný rozpoznať užívateľov cez tieto protokoly.  
CMIS štandard nešpecifikuje žiaden mechanizmus na určenie toho, ktoré operácie je užívateľ 
oprávnený využívať pri určitom objektovom type v dátovom sklade cez CMIS rozhranie. Toto 
rozhodovanie zabezpečuje samotný dátový sklad, podľa identity prihláseného užívateľa . [12] 
 
3.6.3 Lokalizácia  
Aj tento aspekt je ponechaný na danom dátovom sklade. Ten musí rozhodnúť na základe identity 
a lokality daného užívateľa, aký typ informácie bude navrátený. CMIS implementácia nebude priamo 
vystavovať jednotlivé lokalizované verzie dokumentov. [12] 
3.7 Dátový model 
CMIS poskytuje rozhranie pre aplikácie na prístup k dátovému skladu. Pre tento účel špecifikuje 
CMIS základný dátový model, ktorý definuje stále informačné entity, ktoré sú spravované daným 
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dátovým skladom a taktiež špecifikuje sadu základných služieb, ktoré môže aplikácia použiť 
na manipuláciu s týmito entitami. V súlade s cieľmi, ktoré si CMIS štandard položil, tieto služby sa 
nesnažia sprístupniť všetky operácie, ktoré sú v danom dátovom sklade možné.  
Keď sa aplikácia pripojí na jeden prístupový bod, môže byť cez tento prístupných viacero 
dátových skladov. Získanie tohto prístupového bodu  nespadá pod CMIS špecifikáciu. Aplikácia 
môže použiť GetRepositories službu na získanie zoznamu všetkých dátovych skladov prístupných 
cez tento prístupový bod. Pre každý dátový sklad sú navrátené hodnoty Repository Name, Repository 
Identity a URI. Hodnota Repository Identity identifikuje daný dátový sklad v tomto prístupovom 
bode. Mimo službu GetRepositories sú všetky určené iba pre jeden dátový sklad a preto potrebujú 
identifikátor dátového skladu ako vstupný parameter. [12] 
3.7.1 Dátový sklad 
Komerčné dátové sklady a CMS systémy vo všeobecnosti majú rozdielny dizajn. Viaceré dátové 
sklady sú dokonca navrhnuté iba pre špecifickú aplikáciu a neposkytujú určitú funkcionalitu, ktorá 
nie je v tejto aplikácii potrebná. Preto dátový sklad nemusí byť schopný poskytovať všetku 
funkcionalitu, ktorú ponúka CMIS špecifikácia. Preto je niektorá CMIS funkcionalita nepovinná. 
Podpora týchto funkcií sa dá zistiť pomocou služby getRepositoryInfo. Nasleduje zoznam tejto 
nepovinnej funkcionality. [12] 
 Schopnosť uložiť súbor do viacerých adresárov naraz (multi-filling).  
 Schopnosť vytvoriť dokument bez toho, aby bol niekde uložený v adresári (unfilling). 
 Schopnosť uložiť špecifickú verziu dokumentu do adresára (version-specific filling) 
 Schopnosť zmeniť privátnu kópiu dokumentu (PWC updatable) 
 Schopnosť vyhľadávať vo všetkých verziách dokumentu, nielen v poslednej 
(all versions searchable) 
 Schopnosť vyhľadávať v privátnych kópiách dokumentu (PWCsearchable)  
 Schopnosť vyhľadávať (enumCapabilityQuery) 
o  nikde (none) 
o  len v metadátach (metadataonly) 
o  iba v texte (fulltextonly) 
o  v oboch (both) 
 Schopnosť používať kľúčové slovo JOIN 
o  nepodporuje  
o  podpora vnútorného join 
o  podpora vonkajšieho a vnútorného join 
 Schopnosť vyhľadávať v texte počas vyhľadávania  
o  nepodporuje 
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o  iba vyhľadávanie v texte 
o  vyhľadávanie v texte a štruktúrované vyhľadávanie vo vlastnostiach 
dokumentu 
3.7.2 Objekt 
Primárne entity spravované CMIS sú modelované ako typované objekty. CMIS definuje nasledujúce 
štyri základné základné objekty. [12] 
 
 Dokument. Dokument reprezentuje samostatnú informačnú jednotku. Dokumenty sú 
základnou stavebnou jednotkou dátového skladu.  
 Adresár. Adresár reprezentuje logický kontajner pre kolekciu objektov, ktoré je možné uložiť. 
Týmito sú dokument a adresár. Či je daný objekt možné uložiť, je dané definíciou typu 
objektu. 
 Vzťah. Tento objekt reprezentuje jednu inštanciu jednosmerného vzťahu medzi dvoma 
nezávislými objektami.  
 Politika. Tento objekt reprezentuje administratívnu politiku, ktorá môže byť aplikovaná 
na jeden či viacero ovládateľných objektov. Či je nejaký objekt ovládateľný je znovu určené 
definíciou tohto typu objektu. Táto funkcionalita je nepovinná a či j podporovaná daným 
dátovým skladom sa dá zistiť službou GetTypes. 
 
Dokumenty, adresáre a politiky sú nezávislé objekty v zmysle, že každý z týchto objektov môže 
nezávisle existovať v dátovom sklade. Naopak, vzťah reprezentuje explicitnú väzbu medzi dvoma 
nezávislými objektami, ktorý je spravovaný danou CMS aplikáciou. Preto sú vzťahy závislými 
objektami.  
Ďalšie objekty môžu byť tvorené ako podtypy týchto základných objektových typov.  
3.7.3 Vlastnosti objektu 
Vlastnosti objektu obsahujú typované hodnoty. Každá vlastnosť môže nadobudnúť jednu alebo viac 
hodnôt. Vlastnosť, ktorá môže obsahovať viacero hodnôt obsahuje usporiadaný zoznam týchto 
hodnôt rovnakého typu. Keď dátový sklad danú hodnotu neobsahuje, tak sa táto nachádza 
v takzvanom „value not set“ (nenastavená hodnota) stave. V CMIS štandarde nie je definovaná 
NULL hodnota pre vlastnosti objektu. Prázdny zoznam vlastností nemôže existovať.  
Ako sme spomenuli, vlastnosti majú určítý typ. Typ vlastnosti určuje dátový typ hodnoty, ktorú 
obsahuje daná vlastnosť. CMIS špecifikuje nasledujúce typy vlastností. [12] 
 
 String (reťazec) 
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 Decimal (desatinné číslo)  
 Integer (číselná hodnota)  
 Boolean (boolovská hodnota)  
 DateTime (dátum a čas) 
 URI (jednotný identifikátor zdroja)  
 
Ako dodatočné typy slúžia nasledovné. 
 
 ID (identifikátor) 
 XML (dáta štruktúrované v XML) 
 HTML (HTML dáta) 
 
ID obsahuje systémom generovaný identifikátor ako napríklad ObjectID, ObjectTypeID, 
RepositoryID alebo VersionSeriesID. ID môže byť použité iba ako atomická hodnota.  Pri použití 
v dotaze (query), môže byť táto hodnota porovnávaná iba na rovnosť alebo nerovnosť nejakého 
reťazca znakov alebo iného ID. 
Vlastnosť typu XML obsahuje validný fragment dát v XML a vlastnosť typu HTML obsahuje validný 
fragment dát v HTML. [12] 
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4 Kentico CMS 
V nasledujúcich kapitolách si predstavíme konkrétnu CMS aplikáciu, nad ktorou bude CMIS štandard 
implementovaný. 
4.1 Prehľad 
Kentico CMS patrí k jedným z najrozšírenejších CMS systémov pre malé a stredné spoločnosti. Táto 
aplikácia využíva .NET technológiu 3.5 od verzie 4.0. Dátový sklad aplikácie je uložený v databáze 
typu Microsoft SQL Server. Na obrázku 6 môžeme vidieť všeobecnú štruktúru webovej stránky 
v Kentico CMS, ale zároveň aj všeobecný princíp fungovania CMS aplikácie. Bez CMS aplikácie 
musia byť dáta priamo spracované, získavané a filtrované uživateľom. Pri použití CMS aplikácie 
prevažná časť potreby interakcie priamo s dátovým skladom odpadá. Zároveň poskytuje pokročilé 
CMS funkčnosť, ktorá by bola len veľmi ťažko dosiahnuteľná aplikáciou, ktorá je implementovaná 
iba na jeden účel [11]. 
 Rozdiel medzi bežnou ASP .NET stránkou a stránkou v aplikácii Kentico CMS je možné 
vidieť na obrázku 5. Rozdiel je najmä v rozsiahlejšej databáze a komplexnejšou aplikačnou vrstvou, 
čo umožňuje rozsiahlejšiu funkcionalitu.  
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Obr. 5: Rozdiel medzi internetovou prezentáciou naprogramovanou bez CMS systému a za 
použitia CMS systému 
4.2 Architektúra Kentico CMS 
Kentico CMS používa ASP .NET framework a databázu typu Microsoft SQL. Táto architektúra sa 
používa pre jej širokú funkcionalitu a potenciál do budúcnosti. Celý systém je naprogramovaný 
v jazyku C# nad týmto frameworkom, čo zaručuje vysokú kompatibilitu a zároveň jednoduchú 
rozšíriteľnosť v prípade potreby.  
Jednoduchý prehľad architektúry systému Kentico CMS je znázornený na obrázku 7. 
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Obr. 6: Architektúra Kentico CMS 
 
Ako vidíme na obrázku Kentico CMS pozostáva z viacerých vrstiev. Dáta sú uložené v databáze 
(DB) alebo vo file systéme [11]. Nad týmito prvotnými dátami sa nachádza dátová vrstva (Data 
layer), ktorá filtruje a získava potrebné dáta z týchto skladov. Nad touto vrstvou sa nachádza 
aplikačná vrstva (Application layer), ktorá získané dáta spracúvava a  predáva do poslednej vrstvy 
užívateľského rozhrania (User interface). Užívateľské rozhranie predstavuje konkrétny projekt, ktorý 
je tvorený konkrétnymi funčnými prvkami ako napríklad prihlasovacím formulárom do zabezpečenej 
sekcie stránky. 
 Znášho pohľadu sú najdôležitejšie vrstvy aplikačná a dátová. Aplikačnú vrstvu budeme 
využívať menej ako dátovú, pretože definícia objektov v publikačnom systéme Kentico je odlišná 
od definície objektov v štandarde CMIS. Preklenutie týchto rozdielov je najnáročnejšia úloha 
z pohľadu riešenia zadanej úlohy. Tretia vrstva, vrstva užívateľského rozhrania, v riešení tohto 
problému použitá nebude , keďže tieto objekty vytvorené vysokou abstrakciou nemožno začleniť 
do modelu CMIS štandardu. 
4.3 Databáza 
Kentico CMS uchováva všetky informácie potrebné na generovanie stránky v databáze. Tabuľky 
dokážeme rozdeliť do kategórií znázornených v tabuľke 2 [13]. 
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Tabuľky tvoriace jadro CMS 
CMS_Class obsahuje definície dátových typov 
CMS_Query obsahuje SQL dotazy 
CMS_SettingsKey obsahuje záznamy popisujúce všeobecné nastavenia 
Tabuľky definujúce CMS objekty 
CMS_User obsahuje záznamy popisujúce užívateľov 
CMS_Culture obsahuje záznamy popisujúce jednolivé kultúrach 
CMS_EmailTemplate obsahuje predlohy pre správy 
Tabuľky obsahujúce dáta stránky 
CMS_Site obsahuje záznamy popisujúce stránku 
CMS_Role obsahuje záznamy popisujúce role  
CMS_* obsahuje záznamy popisujúce časti zostavujúce stránku 
Tabuľky obsahujúce dokumenty 
CMS_Tree obsahuje záznamy popisujúce prepojenia dokumentov 
CMS_Document obsahuje záznamy popisujúce dokumenty 
Coupled Data obsahuje záznamy popisujúce spojenia  
Tabuľky obsahujúce dáta modulov 
COM_* obsahuje záznamy popisujúce modul e-commerce 
Forums_* obsahuje záznamy popisujúce modul fóra  
Newsletter_* obsahuje záznamy popisujúce modul newsletter 
Tab. 2: Základné rozdelenie tabuliek v databáze systému Kentico 
Jednoduché schéma databázy systému Kentico CMS je znázornené obrázku 7. 
 
Obr. 7: Základná štruktúra Kentico databázy 
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Z nášho pohľadu sú najdôležitejšie tabuľky popisujúce objekty, ktoré dátovy sklad obsahuje. Tieto sú 
uvedené v časti označenej ako „Documents“ v popisovanom obrázku. Menovite to sú tabuľky 
CMS_Tree a CMS_Document. Tabuľka CMS_Document obsahuje všetky dokumenty v dátovom 
sklade. Každý dokument obsahuje 47 atribútov, medzi ktorými sú najdôležitejšie z ohľadom na tému 
tejto práce uvedené v tabuľke 3. 
 
Meno atribútu Dátový typ 
Maximálna 
veľkosť 
Popis 
DocumentID int 4 
Unikátny identifikátor 
dokumentu 
DocumentName nvarchar(100) 200 Meno dokumentu 
DocumentNamePath nvarchar(1500) 3000 Miesto uloženia dokumentu 
DocumentModifiedByUserID int 4 
Identifikátor užívateľa, ktorý 
previedol poslednú zmenu 
DocumentCreatedByUserID int 4 
Identifikátor užívateľa, ktorý 
vytvoril dokument 
DocumentNodeID int 4 
Identifikátor uzlu v stromovej 
štruktúre 
DocumentContent ntext max 
Obsah dokumentu (textové 
sekcie) 
DocumentCustomData ntext max 
XML súbor obsahujúci vlastné 
dáta 
Tab. 3: Zoznam najdôležitejších atribútov v tabuľke CMS_Document 
 
Spomenuté tabuľky nepredstavujú ešte kompletný dokument. Jadro dokumentu je vytvorené SQL 
dotazmi, ktoré spomenuté tabuľky spájajú. Z tohto pohľadu je najdôlezitejší pohľad 
View_CMS_Tree_Joined, ktorý vytvára základ každého dokumentu. Dokument môže obsahovať aj 
prídavné dáta, ktoré sú uložené v samostatnej tabuľke určenej iba pre jeden typ dokumentu. 
4.4 Vzťahy medzi tabuľkami 
V predchádzajúcej kapitole sme naznačili, že dokument je komplexnejší objekt pozostávajúci 
z viacerých tabuliek. V tejto podkapitole sa budeme snažiť tieto vzťahy medzi tabuľakami priblížiť.  
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 Jadro dokumentu tvorí tabuľka CMS_Document. Každý dokument je zároveň uzlom 
v stromovej štruktúre stránky. Tento vzťah je reprezentovaný naviazanosťou tabuľky 
CMS_Document na tabuľku CMS_Tree. Dokument môže obsahovať špecifické dáta (CoupledData), 
ktoré sú uložené mimo tabuľky CMS_Document. Každý dokument môže obsahovať taktiež viaceré 
prílohy napríklad vo forme obrázku. Tie sú uložené v tabuľke CMS_Attachment. Táto štruktúra 
opisuje všeobecný objekt reprezentujúci dokument či adresár v dátovom sklade typu Kentico. K tejto 
štruktúre patria aj prídavné informácie ako prístupové práva uložené v tabuľke CMS_ACL 
a informácie o majiteľovi daného dokumentu sú prístupné v tabuľke CMS_User. Zároveň je táto 
štruktúra priradená určitému dátovému skladu, pričom každý dátový sklad reprezentuje jednu stránku. 
Zoznam stránok je dostupný v tabuľke CMS_Site.  
 K horeuvedenej štruktúre patrí aj podpora verzovania a podpora rozdielnych jazykových 
verzií dokumentu. Zároveň, keď je na stránke zapnutý modul pre internetový obchod (e-commerce), 
tak daný dokument môže reprezentovať aj produkt, čo je vyjadrené vzťahom s tabuľkou COM_SKU.  
 Horeuvedené  tabuľky a vzťahy medzi nimi sú uvedené v obrázku 8. Pri vzťahoch je uvedená 
aj kardinalita.  
 
Obr. 8: Jednoduché schéma popisujúce vzťahy medzi tabuľkami 
4.5 Kentico API 
Kentico API umožňuje programovo vykonávať všetky činnosti, ktoré sú prístupné užívateľovi 
cez užívateľské rozhranie. Sú to činnosti ako verzovanie, publikovanie dokumentov, vytváranie 
užívateľov, posielanie e-mailov a mnohé iné.  
 Metódy prístupné programátorom sú prehľadne členené do menných priestorov a tried. 
Zároveň sú vždy zaradené k modulom, ku ktorým patria, čo zjednodušuje vyhľadanie správnej 
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funkcie pre daný účel. Zároveň sú všetky prístupné funkcie uvedené v API referencii spolu  krátkym 
popisom. [23] 
 Vlastný kód je usporiadaný podľa nasledujúcich pravidiel. [24] 
 
 Menné priestory – Ako sme spomenuli, kód v knižniciach je prehľadne rozdelený 
do jednotlivých menných priestorov, ktoré obsahujú prefix „CMS.“. 
 Osamostatnené triedy – Pre každú triedu existuje samostatný súbor, iba niektoré enumerácie 
sa nachádzajú priamo v súboroch s kódom, aby sa zbytočne nezvyšoval počet súborov. 
 Menné konvencie – Každá metóda, enumerácia, premenná, knižnica, trieda,  ikona má svoju 
vlastnú mennú konvenciu. 
 Kódové konštrukcie – Stále sa používa podmienka s uvedenou vstupnou podmienkou, aj keď 
je iba jedna, aby sa sprehľadnil kód.  
 Komentáre – Aj komentáre majú presne danú konštrukciu. Zároveň je kód veľmi často 
komentovaný, aby sa zjednodušilo pochopenie celého procesu. 
 Regióny – Väčšina kódu používa na sprehľadnenie a zoskupovanie regióny.  
 Upozornenia – Celý kód je kompilovaný so stupňom upozornení nastavenom na 4 
bez žiadnych hlásení.  
 Prístup k dátam – Prístup k dátam je striktne zabezpečený cez dátovú vrstvu. 
 HTML a Javascript – Javascript a HTML sú testované, aby spĺňali špecifikácie. 
 
Väčšina implementovaných metód navracia špecifické objekty definované pre potrebu 
systému Kentico. Pre túto špecifickosť je väčšina metód nevyužiteľná pri implementácii štandardu 
CMIS. Avšak základné funkcie, ktoré vracajú napríklad dokument podľa predaných parametrov, sú 
využiteľné aj pri implemntácii tohto štandardu.  
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5 Implementácia 
V nasledujúcich podkapitolách priblížime implementáciu, niektoré programátorské techniky 
a problémy, ktoré museli byť vyriešené pre dosiahnutie výsledku. 
5.1 Návrh 
V tejto podkapitole sa budeme venovať štruktúrov aplikácie a jej väzbou na systém Kentico. Návrh je 
kritickou časťou riešenia každého projektu. Problematické pri riešení tohto zadania bola rozsiahla 
špecifikácia CMIS protokolu. Dekompozícia jednotlivých problémov na podproblémy bolo 
v počiatočnej fáze štúdia pre obsiahlosť témy ťažko realizovateľné. Z tohto dôvodu bol prvý návrh 
nekompletný a načrtol iba cestu, ktorou sa bude riešenie uberať. Po naimplementovaní hlavných častí 
riešenia sa návrh upravil do finálnej podoby.  
Na obrázku 1 môžete vidieť štruktúru programu. Tmavomodrou farbou sú odlíšené vrstvy 
predstavujúce samotné riešenie. Bledomodro je označená klientská aplikácia, ktorá 
cez implementovaný CMIS protokol pristupuje k dátam. Toto je prvá vrstva návrhu. V druhej vrstve 
sa nachádza rozhranie, cez ktoré je možné k CMIS rozhraniu pristupovať. V tomto obrázku je 
zobrazené rozhranie pre prístup cez webovú službu (CMISWebService) a pomocou REST-Atom 
rozhrania (CMISRestService). Tieto rozhrania je možné rozšíriť o ďalšie, čo zodpovedá tomu, čoho 
sa chce CMIS štandardom docieliť. V ďalšej, v poradí tretej vrstve, sa nachádza spoločné rohranie 
na získavanie špecifických objektov pre každú metódu. Táto vrstva pristupuje do databázy systému 
Kentico. Vo štvrtej vrstve sa nachádzajú už konkrétne metódy na spracovanie získaných objektov 
v predošlej vrstve. Posledná vrstva predstavuje konečný výstupný XML dokument zostavený z dát 
navrátených od každej metódy. 
 
Obr. 9: Stavba implementácie protokolu 
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Na obrázku 2 je zobrazené, kde sa implementácia CMIS protokolu pripája na systém Kentico 
a na miesto fiktívnej CMIS aplikácie je dosadená aplikácia CMIS Explorer.  
 
Obr. 10: Spolupráca CMIS implementácie s aplikáciou a CMS systémom 
5.2 Väzby dátového skladu na CMIS 
V tejto kapitole si priblížime problematiku prekrytia databázy štruktúrov CMIS protokolu. Z pohľadu 
riešenia sa jedná o jednu z najnáročnejších častí. Problém predstavovalo priradenie objektov 
a atribútov CMIS špecifikácie, objektom a atribútom systému Kentico CMS.  
 Prvotným problémom bola definícia dátového skladu. Kentico CMS používa jednu databázu 
ako úložište informácií pre viacero stránok. Spočiatku sa definoval jeden dátový sklad ako jedna 
databáza systému Kentico. Problém nastal, keď sa vytváral strom všetkých objektov v dátovom 
sklade. Objekty boli pevne priradené jednej z existujúcich stránok. Preto sa dátový sklad definovaný 
v štandarde CMIS definoval ako jedna stránka v systéme Kentico. 
Ďalším problémom bola definícia adresára. CMIS špecifikácia definuje adresár ako objekt, 
ktorý nie je dokumentom. Narozdiel od tejto definície, systém Kentico definuje dokument, ktorý je 
zároveň adresárom. Z tohto dôvodu je v CMIS implementáci každý dokument považovaný 
adresárom. V tabuľke 4 sú uvedené najdôležitejšie atribúty dokumentu zo štandardu CMIS a  k nim 
priradené atribúty systému Kentico.  
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CMIS  Kentico CMS 
ObjectID NodeID 
URI NodeAliasPath 
ObjectTypeID NodeClassID 
CreatedBy NodeCreatedByUserID 
CreationDate DocumentCreatedWhen 
LastModifiedBy DocumentModifiedByUserID 
LastModificationDate DocumentModifiedWhen 
ParentId NodeParentID 
AllowedChildObjectTypeIds CMS_AllowedChildClasses 
Tab. 4: Atribúty v CMIS štandarde a ich reprezentácia v aplikácii Kentico CMS 
 
Ďalšou dôležitou väzbou bolo definovanie typov objektov v dátovom modeli Kentico CMS. V CMIS 
špecifikácii definované ObjectTypes prekrývajú Class definície v systéme Kentico. Class objekty 
spĺňajú tú istú úlohu v systéme Kentico ako ObjectTypes v špecifikácii CMIS. Slúžia ako predloha 
na vytváranie dokumentov toho typu akou je daný ObjectType. 
 
5.3 Použitý softvér 
V nasledujúcich podkapitolách si priblížime v krátkosti softvér použitý pri riešení úlohy.  
5.3.1 Microsoft Visual Studio  
Microsoft Visual Studio je vývojové prostredie pre rôzne druhy aplikácií a programovacích jazykov. 
Je možné v tomto prostredí implementovať grafické aplikácie, konzolové programy či internetové 
prezentácie. Jednoduché je taktiež prípadné prepojenie na databázu. 
 Počas riešenia zadanej úlohy bolo výhodné mať tento všestranný nástroj, v ktorom sa rýchlo 
navrhla jednoduchá stránka na testovanie aplikácie, ale v ktorom sa aj komfortne implementovala 
vnútorná funkcionalita implementovaného štandardu. Vývoj urýchlila prítomnosť IntelliSense, 
dopĺňajúca vhodné funkcie a premenné. Ďalšou výhodou bol intuitívny mód na debugovanie 
a nachádzanie chýb v programe. Nevýhodou tohto programovacieho prostredia je značná pamäťová 
a hardvérová náročnosť.  
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5.3.2 SQL Server Management Studio 
Pri pracovaní nad databázov systému Kentico CMS bolo nutné dostatočné hĺbkové štúdium tohto 
dátového skladu a spôsobu uloženia zložitejších objektov. SQL Server Management Studio uľahčuje 
prezeranie databáz, tabuliek či pohľadov. Taktiež slúži na kontrolu a prevádzanie SQL príkazov.  
5.3.3 PSPad 
Editor PSPad bol použitý prevažne na analýzu XML dokumentov navrátených dátovým skladom 
Alfresco. Taktiež slúžil na porovnávanie výstupov implementovanj aplikácie a  výstupov už 
spomínaného Alfresca. Výhody tohto softvéru je dostupnosť, univerzálne označenie syntaxu 
a intuitívne ovládanie. 
5.4 Programátorské praktiky 
V nasleduúcich podkapitolách v krátkosti priblížime  programátorské praktiky použité pri riešení 
zadanej úlohy.  
5.4.1 Rekurzia 
CMIS štandard špecifikuje metódu GetDescendants, ktorá navracia XML dokument s potomkami 
daného uzlu v stromovej štruktúre. Po počiatočných neúspešných pokusoch implementovať túto 
funkcionalitu nerekurzívnym spôsobom sa po použití rekurzívneho riešenia začali dosahovať prvé 
dielčie úspechy.  
Každý rekurzívny algoritmus musí byť konečný. Konečnosť je v tomto prípade daná 
spracovaním všetkých uzlov nachádzajúcich sa pod uzlom predaným ako vstupný parameter. 
Pred začatím  rekurzie je vytvorené boolovské pole veľkosťou rovnajúcou sa počtu uzlov, ktoré musia 
byť spracované. Každá položka indikuje jeden uzol a jeho hodnota stav položky. Hodnota „True“ 
indikuje, že daná položka spracovaná bola, hodnota „false“ indikuje, že spracovaná nebola. 
V  každom volaní funkcie, ktorá sa rekurzívne zanoruje sa pred prevedením kódu skontroluje výskyt 
nespracovaných položiek. Ak sa nájde aspoň jeden nespracovaný uzol, pokračuje sa v kóde, daný 
uzol sa vyhľadá a spracuje, ak sa nijaký nenájde, rekurzívne sa metóda postupne vynára. 
5.4.2 Objekty 
V implementácii sú využité viaceré objekty. Slúžia na enkapsuláciu dát, zníženie počtu potrebných 
parametrov a sprehľadnenie kódu.  
Každá metóda GetObject získavá dáta z databázy systému Kentico. Tieto dáta sú 
reprezentované objektom DataSet (premenná „ds“) dostupnom v prostredí .NET. Tento objekt 
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reprezentuje súbor databázových tabuliek. Pri využité tohto objektu sa redukuje počet potrebných 
prístupov do databázy a tým urýchľuje chod programu.  
Ďalším dôležitým objektom je ArrayList (premenná „data“). Táto predstavuje výsledný 
dokument. Každá položka zoznamu reprezentuje jeden uzol výsledného XML dokumentu. Jedna 
položka musí obsahovať minimálne názov uzlu (tag). Nepovinné hodnoty sú vnútorná časť uzlu, 
väčšinou textová albo číselná hodnota, atribúty a menný priestor. Tento objekt je po pridaní všetkých 
požadovaných hodnôt prevedený na XML dokument metódou CreateXML. 
Objekt CMISMethodParameters po definícii obsahuje parametre pre všetky služby 
špecifikované CMIS protokolom. Keď daná služba daný parameter nepoužíva, inicializuje sa 
prázdnym reťazcom, keď sa jedná o reťazec alebo o NULL, ak sa jedná o hodnotu iného typu. Tento 
objekt slúži prevažne na elimináciu použitia mnohonásobného preťažovania metód a  redukciu 
predávaných parametrov. 
Pri rekurzívnom volaní funkcie AddChildObjects sa používa objekt CMISNode. Tento prístup 
zprehľadňuje kód a eliminuje viditeľne počet parametrov predávaných tejto metóde. Objekt obsahuje 
premenné indikujúce či daný uzol je prvým spracovávaným uzlom (isFirstNode),  či aktuálny uzol je 
potomkom predchádzajúceho uzlu (nodeIsChild), identifikátor rodičovského uzlu (parentID), 
identifikátor spracovávaného uzlu (GlobalID) a identifikátor uzlu, ktorý bol spracovaný 
pred aktuálnym uzlom. Tieto premenné slúžia prevažne na určenie hĺbky zanorenia daného uzlu.  
5.4.3 Preťažovanie metód 
Technika preťažovania metód slúži prevažne na sprehľadnenie kódu. V tomto projekte bola použitá 
v metódach GetObject, ktoré plnia rovnakú úlohu,  navracajú rovnaké výsledky, ale vstupné 
parametre a vnútorný kód sa líši. Týmto spôsobom nezainteresovaná osoba, študujúca kód, rýchlejšie 
pochopí súvislosti medzi jednotlivými funkčnými časťami kódu. 
Preťažovanie metód bolo použité na viacerých miestach tohto projektu, ale jeho použitie 
v ostatných  prípadoch nemá výraznejší význam. 
5.5 Generovanie výstupov vo formáte XML 
V prvotnej fáze riešenia boli výstupy generované podľa CMIS  špecifikácie. Pri každej službe je 
v špecifikácii uvedený príklad výstupu vo formáte XML, preto sa dalo predpokladať, že existujúce 
klientské aplikácie budú tento formát dodržiavať, ale po prvotných testoch s aplikáciou CMIS 
Exporer [25] nebola táto aplikácia schopná reprezentovať navrátené informácie. Po viacerých 
neúspešných pokusoch generovať výstupný XML document iba podľa špecifikácie bol nainštalovaný 
systém Alfresco, ktorý aplikácia CMIS Explorer podporuje. Po odchytení a analýze navrátených 
XML dokumentov sa upravilo generovanie XML výstupu v CMIS rozhraní nad systémom Kentico 
 32 
CMS. Po tejto modifikácii bola aplikácia CMIS Explorer schopná navrátené informácie 
reprezentovať štandardným spôsobom. 
Tento problém, ako jeden z mnohých odkryl nedostatky, ktoré ešte nie sú pokryté CMIS 
špecifikáciou.  
5.6 Bezpečnosť 
Na prístup k dátovému skladu je nutné, aby užívateľ zadal platné identifikačné údaje. Prístup k dátam 
je ďalej podmienený dostatočnými právami. Užívateľ musí mať práva globálneho administrátora. 
Prihlasovacie meno a heslo sa posiela ako prídavná hlavička (header) s názvom „Authorization“. 
Posielané údaje sú oddelené dvojbodkou a zakódované do formátu Base 64. 
Problém pri tomto spôsobe posielania dát je ten, že toto kódovanie nezabezpečuje prenášané 
dáta a ak užívateľ pozná tento formát, tak preklad do čitateľného tvaru nie je problém. Riešenie by 
bolo zabezpečiť spojenie technológiou SSL. 
5.7 Testovanie 
Testovanie aplikácie prebiehalo v poč iatočných fázach jednoduchým klientom, ktorý bol 
naimplementovaný iba na tento účel. Tento klient nerešpektoval úplne syntax definovanú CMIS 
špecifikáciou. Táto jednoduchá aplikácia je implementovaná ako .NET control, ktorý je možné vložiť 
do akejkoľvek ASP . NET stránky.  
V neskorších fázach implementácie, keď aplikácia produkovala validné XML dokumenty, bola 
testovaná už spomínanou aplikáciou CMIS Explorer. Výhodou tohto prístupu bola kontrola všetkých 
doposiaľ naimplementovaných služieb každým spustením aplikácie. Po dokončení implementácie sú 
funkčné všetky záložky aplikácie. Pomocou CMIS implementácie si je možné teraz externe 
prehliadať súhrnné informácie o dátovom sklade, štruktúru uloženia dokumentov, dostupné typy 
objektov s atribútmi a vyhľadávať v celom dátovom sklade pomocou jednoduchých CMIS SQL 
dotazov. 
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Obr. 11: Ukážka aplikácie CMIS Explorer pripojenej na dátový sklad systému Kentico 
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6 Záver 
Trh s publikačnými systémami je v dnešnej dobe presýtený a napriek tomu neexistuje doposiaľ 
jednoduché spoločné rozhranie na prácu s obsahom týchto aplikácií. Po implementovaní CMIS 
štandardu nad systémom Kentico CMS sa urobil ďalší z mnohých potrebných krokov k rozšíreniu 
jednotného štandardu. Poučili sme sa z minulosti, že existujúce štandardy, ktoré ale nie sú 
podporované firmami, akoby nejestvovali.  
Cieľom tejto práce bolo naimplementovať spomínaný protokol a otestovať ho na existujúcom 
klientovi. Tomuto predchádzalo štúdium protokolu, dátového skladu použitej CMS aplikácie a  výber 
vhodného klienta.  
Prínos tejto práce predstavuje implementovaný CMIS protokol so základnou funkcionalitou 
a rozšírenie povedomia o tomto štandarde.  
 35 
7 Literatúra 
 
[1]     CMIS [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://wiki.alfresco.com/wiki/CMIS>. 
[2]  MOSHER, B.: De-hyping CMIS [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://www.cmswire.com/cms/enterprise-cms/dehyping-cmis-003329.php>. 
[3]  KOLÁŘ, D.: Principy programovacích jazyku a objektově orientované programování.  
  [cit. 2009-01-29].  
[4]   DIN, I. A.: Structured Query Language: A practical introduction. 13 s. ISBN 1-85554-357-5.  
[5]   SELECT - SQL Command [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/h09t6a82(VS.80).aspx>. 
[6]    DAVIS, H.: Visual C# .NET Programming, 2002. ISBN 0-7821-4046-7. 
[7]  C# Overview [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://en.csharp-online.net/CSharp_Overview>. 
[8]  Add a Button [online]. [cit. 2009-01-29]. 
 URL: <http://www.java2s.com/Code/CSharp/GUI-Windows-orm/AddaButton.htm>. 
[9]   SOLIS, D.: Illustrated C# 2008, 2008. ISBN 978-1-59059-954-9. 
[10]  BRAY, F. et al.: Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Edition) [online].  
[cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://www.w3.org/TR/REC-xml/#sec-origin-goals>. 
[11]  Technology Reports: Content Management Interoperability Services (CMIS) [online]. [cit. 
2009-05-01]. 
URL: <http://xml.coverpages.org/cmis.html>. 
[12]   Microsoft: Content Management Interoperability Services (CMIS), CMIS Draft Specs 
[online]. [cit. 2009-05-02]. 
URL: <http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=127855>.  
[13]   JSR 283: Content Repository for JavaTM Technology API Version 2.0 [online]. [cit. 2009-05-
03]. 
URL: < http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=283>. 
[14]   The Atom Publishing Protocol [online]. [cit. 2009-05-03]. 
URL: < http://www.ietf.org/rfc/rfc5023.txt>. 
[15]   HTTP Extensions for Distributed Authoring, WEBDAV [online]. [cit. 2009-05-03]. 
URL: < http://www.ietf.org/rfc/rfc2518.txt>.  
 36 
 
[16]  Kentico CMS Developer's Guide [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://devnet.kentico.com/docs/devguide/where_do_i_store_the_data.htm>. 
[17]  CMIS Specification v0.5 [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <https://community.emc.com/servlet/JiveServlet/downloadBody/1605-102-1-
2756/Content%20Management%20Interoperability%20Services%20--
%20specification%20v0.5.zip;jsessionid=476FB40D47B1AC74261B346C7CD36556>. 
[18]  Kentico CMS Database Reference [online]. [cit. 2009-01-29]. 
  URL: <http://devnet.kentico.com/downloads/kenticocms_database.zip>. 
[19]    Why .NET? [online]. [cit. 2009-05-07]. 
  URL: < http://www.codeproject.com/KB/dotnet/WhyDotNET.aspx>. 
[20]  Mono [online]. [cit. 2009-05-07]. 
  URL: < http://www.mono-project.com/Main_Page>. 
[21]  .NET Framework Conceptual Overview [online]. [cit. 2009-05-07]. 
  URL: < http://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w.aspx>. 
[22]  CMS Matrix [online]. [cit. 2009-05-10]. 
  URL: < http://www.cmsmatrix.org/matrix/cms-matrix>. 
[23]  Kentico CMS API Reference [online]. [cit. 2009-05-10]. 
  URL: < http://devnet.kentico.com/downloads/kenticocms_api.zip>. 
[24]  Quality of Kentico CMS source code [online]. [cit. 2009-05-10]. 
  URL: < http://devnet.kentico.com/Blogs/Martin-Hejtmanek/October-2008/Quality-of-
Kentico-CMS-source-code.aspx>. 
[25]  CMIS Expolere - Download [online]. [cit. 2009-05-10]. 
  URL: < http://blogs.citytechinc.com/sjohnson/?p=60>. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 37 
Zoznam príloh 
Příloha 1. Manuál  
Příloha 2. CD  
 
  
 38 
Príloha 1 
Inštalácia 
 
1. Stiahnite si program Kentico CMS verzie 4.0 alebo vyššej z adresy 
http://www.kentico.com/Download.aspx. Na priloženom CD je prilozena verzia 4.0. 
2. Overte, či máte nainštalovaný potrebný softvér. Zoznam potrebného softvéru nájdete na 
stránke http://www.kentico.com/Download/System-Requirements.aspx. 
3. Nainštalujte program podľa pokynov uvedených v inštalačnom manuáli 
(http://devnet.kentico.com/docs/devguide/installation_overview.htm). 
4.  Vytvorte si jednoduchú stránku, na ktorej CMIS otestujete 
(http://devnet.kentico.com/docs/devguide/new_site_wizard.htm). 
5. Otvorte nainštalovaný projekt v programe Microsoft Visual Studio 2008 (~/WebProject.sln). 
6. Zvoľte možnosť pridať k projektu existujúci projekt a pridajte projekt obsahujúci vrstvu 
CMIS (CMISServices.csproj). 
7. Vymažte odkazy na binárne súbory začínajúce prefixom CMS v adresári References projektu 
CMISService: 
a. CMS.CMSHelper 
b. CMS.DataEngine 
c. CMS.DataProviderSQL 
d. CMS.EmailEngine 
e. CMS.GlobalHelper 
f. CMS.IdataConnectionLibrary 
g. CMS.SettingsProvider 
h. CMS.SiteProvider 
i. CMS.Staging 
j. CMS.TreeEngine 
8. Pridajte horeuvedené referencie z aktuálneho projektu. Zvoľte „Add Reference“ v projekte 
CMISService a vyberte záložku „Browse“ a v adresári „bin“ v aktuálnom projekte stránky. 
Označte horeuvedené knižnice a potvrďte voľbu. 
9. V projekte stránky pridajte referenciu na projekt CMISService. 
10. Zkompilujte celý projekt.  
11. Zkopírujte súbory z adresára „additional_files“ k svojmu projektu. 
12. Stiahnite si program CMIS Explorer na otestovanie funkcionality 
(http://blogs.citytechinc.com/sjohnson/?p=60). 
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13. Spustite CMIS Explorer a zadajte nasledovné údaje : 
http://www.mojaDomena.com/CMISRestService.ashx/?getRepositoryInfo/SERVICE 
Prihlasovacie meno: Administrator 
Heslo: Nevyplňujte  
